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37) Die Erfindung betrifft ein Doppelepitaxieverf ahren zur 
arstellung von unipolaren und bipolaren Halbleiterstrukturen auf dem 
ieichen Halbleiterpl&ttchen. Es konnen MOS- , Sperrschichtf eldef f ekt- 
-\A Bipolar-Bauelemente auf einem Halbleiterpiattchen realisiert' 
:?rden. Das Siel ist f alle genannten Bauelenente rait guten elektrischen 
*.rametern herzustellen , so daB Speicher, komplexe logische Schaltungen 

analoge Schaltungsteile auf einem Chip integriert werden konnen. 
ie Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelSst, daB von einem 
jjppelepitaxieverf ahren ausgegangen wird, vergrabene P+- und 

-Gebiete realisiert werden und schlieBlich VMOS-Transistoren 
-zeugt werden. In einem isolierten Gebiet werden P-Kanaltransisto*ren 
^d in einem weiteren N-Kanaltransistoren erzeugt,. so daB z.B. 
MOS-Anordnungen hoher Packungsdichte 'realisiert werden kdnnen. In 
ig*. 1 e ist ein Schnitt durch eine solche nach dem Verf ahren 
-itstandene Struktur dargestellt. - Fig.le - 
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a) Titel der Erfindung 


Doppelepitaxieverfahren zur Herstellung von unipqlaren- und 
bipolaren Halbleiterstrukturen 

b) Anv/endunssgebist der Erfindung , 

Die Erfindung betrifft ein Doppelepitaxieverfahren zur Herstel- 
lung von unipolaren und bipolaren Halbleiterstrukturen auf dem 
gleichen Halbleiterplattchen. Es konnen liOS-, Sperrschicht- 
feldeffekt- und Bipolar-Baueleiaente auf einem Halbleiterplattchen 
realisiert werden. 

c) Charakterlstik der bekarmten technischen LSsuwwm 

*ut> aen oeicannten und bereits vorgeschlagenen Doppelepitaxie- 
verfahren (DE-OS 27 10 878, DE-OS 26 04 735 und WP-Anmeldung 
H 01 L/209 211) konnen nur Bipolar-Bauelemente in Form von 
und PHP-Trans istoren hergestellt werden. 

Es 1st auch ein Doppelepitaxieverfahren bekannt, nit dem sowohl 
Bipolar-Bauelemente als auch Sperrschichtfeldeffekt-Transistoren 
auf dem gleichen Halbleiterplattchen realisiert werden konnen 
(DE-AS 17 64 578). MOS-Bauelemente konnen nach diesem Verfahren 
nicht auf dem Halbleiterplattchen untergebracht werden. 

Weitere Arbeiten sind bekannt, die sich mit der Realisierung von 
unipolaren und bipolaren Halbleiteranordnungen auf dem gleichen 
Halbleiterplattchen befassen, um bessere elektrische Parameter 
<3er mtegrierten Schaltkreise 2U erreichen. 

So wird die Herstellung von MOS- und Bipolar-Bauelementen auf 
dem gleichen Halbleiterplattchen beschrieben (IEEE- Transac. CE-23, 
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Ho. 4, Hov. 77, S. 505 - 517). Es wird ein erweitertes 
Standard-Bipolarverfahren angewendet, urn planare MOS-Bauelemente 
zusatzlich herstellen zu konnen. Damit konnen aber keine verti- 
kalen unipolaren Bauelemente. realisiert werden. 

In einer weiteren Fundstelle wird ein MOS-Verf ahren beschrie- 
ben, mit dem auch Bipolar-Bauelemente hergestellt werden kbnnten 
(IEEE Journal of Solid-state Circuits, vol SC-12, Ho. 4, S. 
356 - 362). Es wird aber nicht angegeben, wie diese bipolaren 
Bauelemente von dsn anderen isoliert werden. 

Weiterhin wird beschrieben, wie Bipolar- und LIOS-Bauelemente 
auf dem gleichen Halbleiterplattchen hergestellt werden 
(IEEE Transact. ED-20,.I7o. 3, S. 239 - 244). Es konnen nach 
diesem Verfahren aber. nur P-Kanal- und Bipolartransistoren 
realisiert v/erden. 

Bekannt ist auch die Kombination von Bipolar- und Sperrschicht- 
feldeffekt-Txansistoren (EES Jornal of Solid-State-Circuits, 
vol SC-12, Ho. 4, S. 362 - 388). Es sind zwei Implant at ionen 
zusatzlich zua BipolarprozeB erf orderlich, um die Sperrschicht- 
feldeffekt-Transistoren zu realisieren. 

Nach einer weiteren Fundstelle ist bekannt, da£ zur Herstellung 
von hochintegrierten Schaltungen auf einem Halbleiterplattchen 
HMOS-, CMOS-, DMOS-, Sperrschichtf eldeff ekt- und Bipolar-Tran- 
sistoren vereinigt werden konnen. Dieses Verfahren benutzt eine 
vollstandige Ionenimplantation zur Realisierung der genannten 
Bauelemente einschlieBlich des Bipolar-Transistors (DE-OS 
27 53 704). 

Kachteilig i s t jedoch bei diesem Verfahren, daB die erzeugten 
Bipolar-Trans is toren zu hohe Kollektorbahnwiderstande aufweisen, 
weil keine niederohmig begrabenen H + -Gebiete verwendet werden 
konnen, und daB keine I 2 L-Anordnungen, keine vertikalen PKP- 
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Transistoren, keine Sperrschichtfeldeffekt-Transistoren mit 
Floatlnggate, keine kapazitatsarmen CHOS-Anordnungen, keine 
CID-Strukturen und keine VMOS-Transistoren, die fur eine hohe 
Packungsdichte erfordexlich sind, realisiert werden konnen. 

Bei dem Yerfahren werden die Sperrschichtfeldeffekt-Transisto- 
ren ahnlich wie der Bipolartransistor realisiert. Der leitende 
P-Kanal wird wie das innere Basisgebiet einea HPN-Transistors 
realisiert. Da die Basisweite des HPIT-Transistors aber eine 
relativ groBe Toleranz aufweisen kann, andert sich damit auch 

die Abschniirspannung des Sperrschichtfeldeffekt-Transistors 
erheblich. 

d) Ziel der Erfindun°; 

Das Ziel der Erfindung ist, ein Doppelepitaxieverf ahren anzu- . 
geben, das universell einsetzbar sein soil, so daB Speicher, 
komplexe logische Schaltungen und analoge Schaltungsteile auf 
einem Chip mit hoher Packungsdichte integriert werden konnen. 

e) Parle a ung des TJesens der Erfinrhmc 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Doppelepitaxie- 
verfahren anzugeben, mit dem vertikale und planare L10S-, verti- 

und vertikale PEP- und 
NPH-Bipolar-Bauelemente auf einem Halbleiterplattchen realisiert 
und mit dem die elektrischen Parameter, besonders die dynami- 
schen, verbessert werden konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, daB von einem 
P-Substrat ausgegangen wird und in diesem P-Substrat K^-Ge- 
biete realisiert werden. Diese 17 ++ -Gebiete werden benotigt, um 
niederohmige Bahngebiete fur einige Bauelementearten zu erzeugen 
AuBerdem wirken diese K^-Gebiete in einigen Teilen der Schaltung 
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spatex als Begrenzex. AnschlieBend wild eine N-Epitaxieschicht, 
die als H1-Epitaxieschicht bezeichnet wird, abgeschieden. Diese 
Ul-Epitaxieschicht weist einen spezifischen Widexstand von etwa 
£sp1 = °' 5 ^ cm auf und ist relativ unkxitisch hinsichtlich 

dex Toleranzen. Die Ausdiffusion aus den H ++ -Gebieten, die diese 
1T1-Epitaxieschicht beeinflussen konnte, ist ebenfalls unkxitisch. 
Danach wexden in dex 3J1^Bpitaxieschicht P + - und 17 + -Gebiete reali- 
siext.Sie konnen gleichzeitig odex nacheinandex eindiff undiext 
wexden. Die Obexf lachenkonzentxationen diesex Gebiete sind nicht 
so hoch wie beispielsweise die dex H^-Gebiete , so da£ die Aus- 
diffusion aus diesen Gebieten bei den folgenden Prozefischritten 
germs bzw. zu vexnachlassigen ist. Es wird dann eine weitere 
Epitaxieschicht abgeschieden, die als K2-Epitaxieschicht bezeich- 
net wird. Diese E2-Epitaxieschicht weist einen hohen spezifi- 
schen Widexstand voni> Ep2 = 10 ... 2 0J?.cm auf. In diesex IT2- 
Epitaxieschicht wexden nun alle aktiven und passiven Baueleaen- 
te xealisiert. Es folgt zunachst die Herstellun £ von E ++ -Ge- 
bieten, die zux Isolation dex Bauelemente und fux niedexohmige 
Zufuhxungen vexwendet wexden. Danach wexden P-Gebiete fux die 
aktiven und passiven Bauelemente inplantiext und/odex eindiffun- 
diext In diesen P-Gebieten und in dex Epitaxieschicht wexden 
anschliefiend N + -Gebiete geschaffen. Diese 1T ++ -Gebiete dienen 
in den Txansistoxen als aktive Gebiete. In gewissen Bexeichen 
wexden sie auch als Zontaktgebiete vexwendet. AnschlieBend 
fmdet eine V-Gxabenatzung statt. Damit wexden die VLIOS-Txan- 
sistoxen maxkiext. Danach wixd das Gateoxid fux diese VLIOS- 
Txansistoxen exzeugt. In gewissen Fallen kann nach dex Y- 
Gxabenatzung odex nach der Gateoxidexzeugung eine gxoBflachige 
Axsen- odex Phosphoximplantation duxchgefuhxt wexden, um die 
Schwellspannungen dex MOS-Txans ist oxen fiinzustellen. 

Mit den folgenden PxozeBschxitten wexden die Eontaktf enste x 
geoffnet. Es kann nun eine Poly-Si^-Schicht odex eine Al-Schicht 
abgeschieden wexden, aus dex die Leiterbahnen und die Gates 
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strukturiert werden. Danach wird eine Isolierschicht reali- 
siert. Auf dieser Isolierschicht kann eine zweite Leitbahn- 
ebene in Form einer zweiten Poly-Si- oder Al-Schicht geschaf- 
fen werden. AbschlieBend wird eine groBiiachige Schutzschicht 
erzeugt, die nur an den Bondinseln unterbrochen tat, so daB 
eine Kontaktierung moglich ist. 

In einer Variante dieses Verfahrens wixd an Stelle des P ++ - 
Isolierrahmens und der P ++ -Kontaktgebiete ebenfalls einV-Gra- 
ben geatzt, der bis in das P + -Gebiet hineinragt. Each Erzeugung 
des Gateoxids ist es dann jedoch erforderlich, das Oxid im 
V-Isoliergraben zu verstarken, urn Kurzschliisse weitgehendst 
zu vermeiden. V/ird eine Arsen- oder Phosphorimplantation zur 
Einstellun 6 der Schwellapannungen nach der V-Grabenatzung oder 
nach der G at eoxid erzeugung durchgefiihrt , so kann diese in alien 
V-Isoliergraben erfolgen. 

Der Ersatz des P ++ -Isolierrahnens durch einen V-Isoliergraben 
bringt Vorteile hinsichtlich der Ausbeute, da weniger ProzeB- 

_ ^ „ uy,. lOAicoiiuiuu 0 uuermxscQ 

nicht so stark belastet wird. 

Bei sehr diinnen 3f2-BpitaxleachichtenO ,um kann zur Isolierung 
und als Ersatz des P ++ -Isolierrahmens auch ein Oxidwall ver- 
wendet werden, der. durch die bekannten Uethoden erzeugt wird. 

In einer weiteren Variante dieses Verfahrens konnen die V- 
Graben entf alien und planare MOS-Bauelemente in Form von 
planaren P-Kanaltransistoren und planaren DUOS-Transistoren 
realisiert werden. 

Bei dem gesamten Verfahren konnen auch unterschiedlich dicke 
Epitaxieschichten verwendet werden. Weiterhin konnen sowohl 
unterschiedliche als auch gleiche Storstellenkonzentrationen 
in den beiden Epitaxieschichten verwendet werden. 
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f) AusfuhrunRsbeispiel 

Die Erfindung wird durch die Fig. 1> 2 » 3 naher erlautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 die Teilschrittreihenfolge bei der Realisierung von 

MOS-Ano rdnungen , 
Fig. 2 die Teilschrittreihenf olge bei der Realisierung von 

Bipola^Ano rdnungen und 
Fig. 3 die Teilschrittieihenfolge bei der Realisierung von 

Sperrschichtfeldeffekt-Anordnungen. 

In Fig. 1 a ist das P-Substrat 1 mit den I! ++ -Sebieten 2 darge- 
stellt. Ausgangsmaterial .ist P-Silizium mit einem spezif ischen 
Widerstand vonj' = 10 ... 20^2. cm. Each entsprechender Vorbe- 

? 

handlung, d. -h. nacli der Oxycation, Lackbeschichtung, Lackbe- 
lichtung mit der entsprechenden Schablone und Atzung der Oxid- 
maske v/erden die IT^^Gebiete 2 durch Implantation und/oder 
Diffusion realisiert. Da diese Gebiete als Stroazuf iihrung zu 
den aktiven Gebieten verv/endet werden, sollte e in Schichtwider- 
stand so klein wie moglich angestrebt werden. In der Regel 
wird dieser Wert bei R c = 10 ... 30.(2/' lie gen. Bei der CLIOS- 
Anordnung dienen das IT -Gebiet rechts in Pig. 1 a als Strom- 
zufiihrung fiir die Sourcegebiete der N-Kanaltransistoren und 
das N ++ -Gebiet links in Fig. .1 a als Eegrenzer fiir das P + -Ge- 
biet der P-Kanaltransistoren. 

Im folgendenProzefischritt wird eine -Epitaxies chic tit 3 mit 
$ E p,j = 0,5 U2«cci abgeschieden. Die Dicke dieser Schicht 
betragt etwa 2 ... 5 ^urn. Der spezif ische Widerstand dieser 
Schicht ist unkritisch. Der Autodoping-Ef f ekt durch die 
Gebiete kann den spezifischen Widerstand etwas verringern, er 
.stort aber nicht. 

In dieser N1-Epitaxie schicht 3 werden nun die P + -Gebiete 4 und 
die E + -Gebiete 5 realisiert, wie? in Fig. 1 b dargestellt. Die 
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Oberflachenkonzentrationen dieser Gebiete liegen zwischen 10 18 
... 10 cm" . Hit den P + -Gebieten 4 werden einmal die ersten 
Telle des Isolierrahmens und zum anderen die P + -Gebiete fur 
die aktiven Bauelemente erzeugt. Hach Moglichkeit sollte fiir 
die Realisierung dieser Gebiete die Ionenimplantation verwendet 
werden, damit unter der Oberflache die maximale Konzentrat ion 
zu erwarten 1st. Das * ++ -Gebiet 2 im rechten Teil von Pig. 1 b 
dient zui weiteren Reduzierung des Bahnwi^d erst and s und kann 
in gewissen Fallen auch entf alien. Es wird nun die zweite II- 
Epitaxieschicht 6 abgeschieden (Fig. 1 c ). Der spezifische Wi- 
derstand betragt ? 2p2 = 10 ... 20£ . cm. Diese 1T2-Epitaxie- 
SChicht 6 ist e-hwa ? . u i,™ vu -r„ . _ _ . . . . 


t 


4 ^ua dick. In dieser Schicht werden 


vorwiegend die aktiven und passiven Bauelemente realisiert. 
Ein Autodoping aus .der ersten N-Epitaxie schicht 3 ist nicht 
zu befurchten, da die Konzentrationen an der Oberflache der 
ersten N-Epitaxieschicht 3 relativ gering sind. 

In der N2-Epitaxieschicht 6 werden nun zunachst die P ++ -Gebie- 
te 7 erzeugt. Sie dienen zur Vervollfits™Hrm,„ t„.,i.__ , 
™ - iUI „ ettAlsie rung der Zuleitung zu den P + - Gebieten A 
hei den Transistoren. Der Schichtwiderstand dieser P ++ -Gebiete 7 

lTv'+T, Chen 10 - 50J2 /° betM8MU S0llten die *ochdotier- 
ten P -Gebiete die aktiven Bauelementegebiete hinsichtlich der 
Ausbeute zu sehr beeintrachtigen, so kann der Schichtwiderstand 
auch hoher gevahlt werden. Gefordert muB aber v,erden, daB die 

niel^ te * SUh " 6rreiCht W6rden ' S ° daB ei » e^andfreier 
niederohmiger AnschluB realisiert wird. 

WhlieBend werden die P-Gebiete 8 (Fig. 1 d) fiir die aktiven 

T:::zT\° iese Gebiete reichen ^ s * ^ * ~ 

I^laltationt! / ^ li ^^s dar. Mit dieser 

£ d! d6 !. D f fUSi ° n ^ispielsweise die 

«- ^ie L Cr :l^ die Basis ^* te «« transistoren 
MueJrtoren der KJP-Transistoren erzeugt. 
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Es foist dann die Realisierung der IT -Gebiete 9 in der 1*2- 
Epitaxieschicht 6 und in den P-Gebieten 8 (Fig. 1 d). Hit die- 
ser Implantation und/odei Diffusion warden die Source/Drain- 
Gebiete der N-Kanaltransistoren, die Emitter der EPN-Txansisto- 
ren, Kontaktgebiete und Untexfiibrungen realisiert. Die beiden 
letztgenannten Implant at ionen und/oder Diffusionen sind so zu 
fiibren, daB zwiscben den stochiometrischen PN-ttbergangen der 
P-Gebiete 8 und des P + -Gebietes 4 Abstande von 1 ... 1,5 /um 
entstehen und daB die resultierende maximale Konzentration im 
P-Gebiet 8 Werte von 1 ... 3*10 16 cm" 3 erreioht. Bei diesen 
Eonzent rat ionen lassen sicb mit Gateoxiddicken von 100 nm 
nocb Scbwellspannungen von 1 ... 1,5 "V bei den KOS-Txansisto- 
ren einstellen. Danach werden die V-Gxaben 10 fiir die P- und 
N-Kanaltransistoren und event ue 11 weitexe V-Gxaben fiir Isola- 
tionszwecke exzeugt' (Fig. 1 e). Sind die Gateobexf liicben ent- 
spxechend voxbehandelt , wird das Gateoxid 11 exzeugt. Falls 
erf orderlich, kann nacb dex V-Grabenatzung odex nacb dex Gate- 
oxiuexzeugung eine Arsen- oder Phospborimplantation duxchge- 
fiihrt werden, um die Schwellspannungen dex MOS-Txansistoxen 
einzustellen. Diese Implantation erfolgt groEflachig, so daB 
keine Schablone und keine Vorbehandlungen erfoxderlicb sind. 
AuBerdem wixkt der Pbospbor in den Deckschicbten stabilisierend . 

AnschlieBend wexden die Kontaktf enster 13 geoffnet. Danacb v/ixd 
Al aufgedampft und strukturiert i Damit werden beispielsweise die 
Metallgates 12 der MOS-Txansistoren und die Leitbahnen 14 xeali- 
siert . 

AbschlieBend wild fiix diese Leitbahnvaxiante eine Scbutzschicht 
auBer an den Bondinseln exzeugt. 

Damit sind xechts in Pig. 1 e N-Kanaltransistoren mit einem 
gemeinsamen Sourcegebiet entstanden. Die Stromzufuhrung zu den 
einzelnen N-Kanaltransistoren erfolgt iiber das IT -K -Gebiet 2; 
5o Es mrd nur an den erf orderlichen oder gewiinschten Stellen 
mittels eines H ++ -Gel>ietes 9 an der Oberflache kontalctiert • 

- 9 
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Die Dxaingebiete der I?-Eanaltiansistoxen liegen an der Oberflacht Bei C 
sind relativ klein und weisen dahex auch gexinge paxasitaxe Za- eine ' 
pazitaten auf. biet- 


AuBexdea kan* mit dieser Anoxdnung eine hohe Packungsdichte 
spezxell fiir CI.IOS-Anoxdnungen erreicht werden, da H- und P-Kanal- 


*ach d esea Vexf ahxensablauf konnen weitexhin isoliexte P- und 
N-Kanaltxansistoxen in ^OS-Tecbnik uad hocbspannungsfeste H- 
Kanaltransistoren in DKOS-Ausfiihxung reallaiert wexden. 

inch hochdichte CCD- und CID-Anoxdnungen konnen nach diesea 
Verfahxen auf dem gleichen Halbleitexplattchen hexgestellt wer- 

An Stelle des Al-Gates ist es aoglich, auca ein Poly-Si/-Gate 

iu u x v ;;i? en - \ x v weite Leitbahn soute ^ 

Z IT* 1- ^ ^ Sr6B6Ien Stl5ae * «« Zuleitungen 
und be, den Bipolax-Txansistoren zu behexxshen. 


der 
und 


Links in Pig. 1 e ist ein P-Eanaltransistox entstanden. Das P- 

Gebiet 8 stellt beispielsweise das Draingebiet und das P ++ -P + ~ Epit 

Gebiet 7; 4 das Sourcegebiet mit Zuleitung dar. Damit weist Erze ' 

auch das Draingebiet. des P-Kanaltransistors eine kleine para- link 

sitare Kapazitat auf. sist 


so £ 


If- und P-Xanaltransistoren konnen zu einem CMOS- Inverter zusam- 6 3 
mengeschaltet werden. 

Dane 

Die Stxomzufuhxungen wexden bei den P- und N-Kanaltxansistoxen di6 

vexgxaben" zu den einzelnen Gebieten gefiihxt. An dex Obexflache ^ 

sind voxwiegend die Leitbahnen von Gates und Dxaingebieten. Liit ^ 

solchen ^OS-inordnunsea lassen sicfc seax kleine Vexzogexungs- ^ 

zeiten erreichen, die et W a gleich odex kleinex sind ala die ™~ 
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Bei der Realisierung von Bipolar-Anordnungen wird wieder von 
einem P-Substrat ausgegangen. Es werden zunachst die K -Ge- 
biete 2 erzeugt. (Pig. 2 a). Danach erfolgen die Abscheidung 
der HlfEpitaxieschicht 3 und die Realisierung der P + -Gebiete 4 
und der II + -Gebiete 5 (Pig. 2 b) . AnschlieBend wird die IT2- 
Epitaxieschicht 6 abgeschieden. Es folgt die P ++ -Dif fusion zur 
Erzeugung der P ++ -Gebiete 7 (Pig* 2 c). In Pig. 2 c sollen 
links ein vertikaler PHP- und rechts ein vertikaler HPil-Tran- 
sistor entstehen. Dabei wird links in Pig. 2 c das P ++ -Gebiet 
so gestaltet, daLB die N-Basis von den IT-Epitaxieschichten 3; 

5 isoliert wird. 

Danach werden durch eine Bo r implant at ion und/oder 'Diffusion 
die P-Gebiete 8 in Fig. 2 d erzeugt. Beim PHP-Transistor wer- 
den dadurch"der Kollektor und beim IIP17 -Transistor das Basis- 
gebiet realisiert. AnschlieBend folgt die Phosphorimplantation 
und/oder Diffusion zur Realisierung der 2 ++ -Gebiete 9* Beim 
PITP-Transistor werden dadurch der BasisanschluB und beim EPS- 
Transistor der Emitter und der Kollekt oranschluB realisiert. 

Sowohl der PHP- als auch der ITPtf-Transistor sind gemaB Pig. 
2 d als vertikale Transistoren ausgebildet, Um parasitare 
Effekte beim PilP-Transistor zu vermeiden, wird das 3-Gebiet, 
das aus dem !T ++ -Gebiet 2 und den beiden Epitaxieschichten 3; 

6 entsteht, an 6§b hochste positive Potential gelegt. Vorteil- 
haft ist bei dieser Ausfiihrung, daB die 3asis des PiTP-Tran- 
sistors kleine parasitare Kapazitaten aufweist. Damit konnen 
gegeniiber lateralen PHP-Trans is to ren nicht nur hohere Stromver- 
starkungswerte, sondern auch betrachtlich hohere Grenzf requen- 
zen erreicht werden. 

2 

Weiterhin konnen I L-Strukturen realisiert v/erden, wie bereits 
vorgeschlagen wurde. 

GemaB Pig. 3 wird mit den erf indiangsgeaaBen Verf ahrensschritten 
ein Sperrschichtf eldeff ekt-Transistor ait einem Float inggate 
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realisiert. Das Floatinggate kann ebenfalls kontaktiert werden, 

so daS ein Dualgate-Feldeffekt-Transistor zux Terfiigung stent. In eir 

Isolie 

Ausgangsmaterial ist wieder ein P-Substrat 1. Es wird das ein v " 

Gebiet.2 realisiert, das als Begrenzer wirkt (Fig. 3 a). Danach In di£ 

wird die 1T1-Epitaxieschicht 3 abgeschieden. In dieser H1-Epita- Grabei 

xieschicht 3 werden die P + -Gebiete 4 realisiert. Diese dienen die V * 

zur Erzeugtnig von Isolationsgebieten und zur Realisierung des Effek" 

P + -Floatinggates (Fig. 3 b). AnschlieSend werden die E2-Epita- tlon : 

xieschicht 6 abgeschieden und darin wieder die P ++ -Gebiete 7 beisp 

realisiert (Pig. 3 c). Es folgen die Erzeugung der P-Gebiete 8, dU 3 

die in diesem Fall als Gate fungieren, und der II ++ -Gebiete 9, ist v 

die als Drain und Source wirken. AbschlieBend werden die Eon- st ° rt 

taktfenster 13 geoffnet, Al aufgedampft und die Leitbahnen 14 liers 

strukturiert (Fig. 3d). ' der G 

Implc 

Darait ist ein. Sperrschichtf e ldeff ekt -Trans ist or mit einem 

Floatinggate entstanden. Das Sourcegebiet dieses Transistors Dei 1 

we ist eine stdRp nsTaci+Sno xto^«t< *:;■»■ o,.v _j j. _ . ^ ' brin; 

se Kapazitat zu reduzieren, kann das Sourcegebiet durch das di6 
Floatinggate (P + -Gebiet 4) und durch die P ++ -Gebiete 7 isoliert ford 
werden. Das gesamte P + -P ++ -Gebiet ist in diesem Fall an das ne- 3a v 
gativste Potential zu legen. w ^ 

lisc 

Weiterhin konnen alt den erf indungsgemaiten Verfahrensschritten 
vertikale SFET's hergestellt werden. Der Kanal kann durch die Bei 
P + -Gebiete 4 gesteuert werden. Die P ++ -Gebiete 7 dienen. dagegen rUn[ 
als Zuleitung fiir das eigentliche Gate. ' ver ^ 

fah: 

Als ein weiteres Beispiel sei der Si-LSSFET genannt, der eben- 
falls nach diesem Verfahren auf deia gleichen Halbleiterplatt- . Ib ' 

chen realisiert werden kann. Der Al-Schottky-Obergang wirkt die 
auf der hochohmigen 172-Epitaxieschicht 6 als steuerndes Gate. P " K 

zeu 

jev; 
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In einer Variante dieses Verfahrens wird an Stelle des P - 
Isolierrahmens and der P ++ -Kontaktgebiete in den Pig, 1, 2, 3 
ein V-Graben vorgesehen, der bis in d as P + -Gebiet 4 hineinragt. 
In diesem Pall ist es erf orderlich, die Isolierschicht im V- 
Graben vor oder nach der Gateoxiderzeugung zu verstarken Oder 
die V-Graben aufzufullen, um Eur zs chilis se oder parasitare 
Effekte zu vermeiden. Wird eine Arsen- oder Phosphor implanta- 
tion zur Einstellung der Schwellspannungen der MOS-Transistoren 
beispielsweise nach der V-Grabenatzung durchgefiihrt, so kann 
diese auch in alien Isoliergraben erfolgen. In den Zuleitungen 
ist von Pall zu Fall zu entscheiden, ob diese Implantation 
stort oder nicht. Ist beispielswe ise die Verstarkung der Iso- 
lie rschichten im V-Isoliergraben und im V-Zuleitungsgraben vor 
der Gateoxiderzeugung durchgefiihrt worden, so stort dort eine 
Implantation nach der Gateoxiderzeugung uberhaupt nicht mehr. 

Eer Ersatz des P^-Isolierrahmens durch einen V-Isoliergraben 
bringt fur den GesaiatprozeB Vorteile, So wird sich sicherlich 
die Ausbeute erhohen, v/eil v/eniger Hochtemperaturschritte er- 
forderlich sind. Weiter wird die 112-Epitaxieschicht 6, in der 
ja vorwiegend alle aktiven und passiven 3auelemente erzeugt 
werden, thermisch nicht mehr so stark belastet. Die physika- 
lischen und elektrischen Parameter bleiben daher stabiler. 

Bei sehr diinnen 1T2-Epitaxieschichten^ 1 ^um kann zur Isolie- 
rung und als Ersatz des P ++ -Isolierrahmens auch ein Oxidwall 
verv/endet werden, der z. B. nach dem Locos- oder Isoplanarver- 
fahren hergestellt wird. 

In einer weiteren Variante dieses Verfahrens konnen auch 
die V-Graben fur die MOS-Transi store n entf alien und planare 
P-Kanaltransi store n und planare DL*OS-IT-Kanaltransistoren er- 
zeugt werden. Alle P- und II-Kanaltransisto.ren lassen sich 
jev/eils vdeder in einem gemeiiisamen Gebiet anordnen, so daB 
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auch.wiedez CLDS-Inverter hoher Packungsdichte reali S i erbai 
sind. 
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VorteUhaft bei.aieser planaren Kealisieruag aer Bauel eBmte 
ist, aaB ebenfalls J-KaaaltranststoKm mlt sine* isolUrtea 
souroegeblet herstellba* sim. Bl m Ko^tioa von ^ 
tam.x.to»B ad pianaren HOS-IransUtoren 1st emails 
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5rf indunfxsanspruch 

1. Doppelepitaxieverfahren zur Herstellung von unipolaren und 
bipolaren Halbleiterstruktiiren mit zwei nacheinandex abge- 
schiedenen H-Epitaxieschichten, dadurch gekennzeichnet, daB 
in einem P-Substrat (1) Il ++ -Gebiete (2) xealisiert werden, 
daB eine 1T1-Epit axieschicht (3) abgeschieden wird, daB in 
dieser H1-Epitaxieschicht (3) P + -Gebiete (4) und N + -Gebie- 
te (5) realisiert werden, daB eine 1T2-Spitaxieschicht (6) 
abgeschieden wird.. daB in dieser H2-E?it axieschicht (6) zu- 
nachst P ++ -Gebiete (7) erzeugt werden, daB anschlieBend in 
der K2-Epit axieschicht (6) P-Gebiete (8) implantiert und/ 
oder eindiffundiert werden, daB in den P-Gebieten (8) und 
in der IT2-3pit axieschicht (6) X ++ -Gebiete (9) erzeugt werden, 
daB anschlieBend an bestimmten Stellen eine V-Grabenatzung 
zur Herstellung von V-Graben (10) durchgefiihrt wird, daB da- 
naoh e in Gateoxid (11) fur die VLIDS-Transistoren erzeugt wird, 
daB Kontaktfenster (13) geatzt werden, daB Al aufgedaapft 
wird, daB aus dem Al die Leiterbahnen (14) und die Gates (12) 
strukturiert werden und daB abschlieBend eine groBf lachige 
Schutzschicht erzeugt wird. 

<l. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine 

groBf lachige Arsen- oder Phosphoriaplantation zur Einstellung 
der Schwellspannungen der liOS-Transistoren nach der V-Graben- 
atzung Oder nach der Gateoxid erzeugung durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach den Punkten 1 und 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die VUOS-Transistoren durch planare MOS-Transistoren er- 
setzt v/erden. 

4. Verfahren nach den Punkten 1, 2 und 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die P ++ -Gebiete (7) durch einen V=Graben ersetzt 
werden. 
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5. Verfahren nach den Punkten 1, 2 und 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Isolation der einzelnen Bauelemente oder Bau- 
elementegebiete Oxidwalle verwendet werden. 

6. Verfahren nach den Punkten 1, 2 und 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf der ersten Leithahnebene eine Isolierschicht 
und eine zweite leithahnebene aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach den Punkten 1, 2, 3 und 6, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB als Leitbahnebenen Poly-Si-Ebenen und/oder 
Metall-Ebenen verwendet werden. 

8. Verfahren nach den Punkten 1, 2 und 3, dadurch gekennzeich- 
ne.t, daB unterschiedlich dicke Epitaxieschichten verwendet 
werden. 

9. Verfahren nach Punkt 1/2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
sowohl unterschiedliche als auch gleiche Storstellenkonzen- 
trationen in den beiden Epitaxieschichten verwendet werden. 
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